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摘要 雪松 属 含 雪松 ， 北 非 雪 松 、 黎 巴 嫩 雪松 和 短 叶 雪松 等 4 种 ， 它 们 间断 分 布 于 西北 喜 马 拉 
雅 、 西 北非 及 西亚 。 本 文 分 析 了 雪松 的 核 型 ，K (2n) = 24= 18m+6sm， 该 结果 与 Hizume 
(1988) 的 一 致 但 不 同 于 Mehra & Khoshoo 〈1956) 的 。 作 者 比较 了 雪松 属 3 个 代表 种 的 核 型 并 
提出 了 它们 的 进化 趋势 可 能 是 雪松 ~ 北非 雪松 -黎巴嫩 雪松 。 从 松 科 各 属 核 型 的 比较 分 析 ， 作 者 
认为 将 雪松 属 由 落叶 松 亚 科 分 出 置 于 冷杉 亚 科 是 合乎 需要 的 。 根 据 细胞 学 、 化 石 、 地 理 分 布 、 古 
地 理 和 古 气候 等 资料 ， 本 文 还 讨论 了 雪松 属 的 起 源 、 迁 移 和 进化 。 
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STUDIES ON THE CYTOTAXONOMY AND THE HISTORICAL 
PHYTOGEOGRAPHY OF CEDRUS (PINACEAEF)” 


LI Lin-Chu, FU Yu-Xi 
(Department of Biology, Fudan University, Shanghai 200433) 


Abstract In the genus Cedrus Trew there are currently 4 species 一 C. deodara, C. atlantica, C. 
libani and C. brevifolia,, which disjunctly distribute in the north-western Himalayas (India and 
eastern Afghanistan), in the north-western Africa (eastern Morocco to Algeria) and in the western 
Asia (Lebanon, Syria, southern Turkey, the Island of Cyprus). The present paper deals with the 
karyotype analysis of Cedrus deodara. The karyotype formula of the species is 
K(2n)=24= 18m+6sm, which is the same as that of Hizume's (1988) and different from that of 
Mehra & Khoshoo’s (1965). The karyotypes of three represent Species of Cedrus are compared and 
there may be a trend from primitive to advanced as C. deodara -> C. atlantica — C. libani. Accord- 
ing to the comparison among the karyotypes of pinaceous genera, the author considers that it is 
desirable to separate Cedrus from Laricoideae and put it into Abietoideae. Based on the data of 
cytology, fossil, geographical distribution, palaeogeography and palaeoclimate, etc., the present 
paper discussed the origin, the migration and the evolution of Cedrus. 
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松 科 Pinaceae 的 雪松 属 Cedrus Trew 含 雪松 C. deodara, 黎 巴 黎 雪松 C. libani, 短 叶 雪 松 C. brevijolia 
和 北非 雪松 C. atlantica 4 种 ， 它 们 分 别 间断 分 布 于 西 喜马拉雅 、 亚 洲 西部 ( 获 巴 壤 、 叙 利 亚 和 土 耳 
其 )、 塞 浦 鲁 斯 及 北非 (摩洛哥 和 阿尔 及 利 亚 )""*? 。 雪 松 属 的 染色 体 资 料 虽 然 已 有 不 少 报 道 -8 ， 但 该 
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属 的 细胞 分 类 学 研究 尚 为 空白 ， 而 对 雪松 的 核 型 分 析 则 还 有 甚大 分 歧 ““ 2 。 关 于 雪松 属 的 历史 起 源 及 
演化 迁移 等 亦 未 见 系 统 、 深 入 的 研究 。 本 文 作 了 雪松 的 核 型 分 析 以 期 澄清 该 种 的 核 型 组 成 ， 并 结合 前 人 
对 黎巴嫩 雪松 和 北非 雪松 的 胞 核 学 观察 提出 属 内 的 核 型 进化 趋势 以 及 雪松 属 的 系统 分 类 地 位 和 亲缘 关 
系 ， 另 外 还 联系 化 石 资料 、 现 代 地 理 分 布 及 十 地 理 、 古 气候 等 探讨 雪松 属 的 历史 起 源 、 迁 移 及 现代 残 遗 
分 布 等 ， 以 填补 该 属 的 细胞 分 类 学 和 历史 植物 地 理学 研究 空白 。 


材料 和 方法 


试验 用 雪松 (Cedrus deodara) 种 子 由 青岛 市 园林 局 和 南京 中 山 植 物 园 从 栽培 植物 经 人 工 授粉 后 提 
供 ， 和 凭证 标本 藏 复旦 大 学 生物 系 植 物 标 本 室 。 

种 子 经 60C 温 水 浸泡 后 25 保湿 培养 ， 取 长 至 2 cm 左右 的 种 子 根 用 0.002mol/L 的 8- 羟基 唆 呆 液 
预 处 理 6 一 8 小 时 后 用 卡 诺 氏 液 固定 24 小 时 ，1mol/L HCI 滚 60C 解 离 2 分 钟 后 按 常 规程 序 制 片 ， 改 良 
的 苯酚 品 红 滚 染色 。 染 色 体 测量 数据 取 5 个 细胞 的 平均 值 。 

染色 体 相对 长 度 系数 LR.L, 核 型 不 对 称 系数 As.K% 的 计算 ， 染 色 体 类 型 及 核 型 不 对 称 类 型 划分 见 
前 文 £10) : 


结果 和 讨论 


1. 雪松 的 核 型 分 析 

从 50 个 细 包 分 裂 相 确定 雪松 的 体 细胞 染色 体 数 为 2n = 24， 与 前 人 -6 的 结果 相同 。 未 见 染 色 体 非 
整 倍 性 变异 和 多 倍 现象 ， 也 未 见 B 染色 体 。 该 种 的 染色 体 长 度 、 臂 比 和 类 型 见 表 1， 染 色 体 形态 和 核 型 
及 模式 图 见 图 1 和 图 2。 雪 松 的 核 型 公式 为 KK (2n) =24= 18m+6sm, 其 中 9、10、12 号 为 近 中 着 丝 粒 
染色 体 ， 其 余 为 中 部 着 丝 粒 染色 体 。3 号 和 7 号 的 短 恬 各 有 1 个 次 弱 痕 ， 没 有 璧 比 大 于 2 的 染色 体 ， 染 
色 体 长 度 比 (1.55) 小 于 2， 属 Stebbins 5 的 1A 类 型 ， 此 乃 高 等 植物 核 型 中 最 对 称 和 原始 的 类 别 。 染 
色 体 相对 长 度 组 成 为 2n=24= 12M2+12M1， 即 仅 有 中 长 和 中 短 染 色 体 ， 核 型 不 对 称 系数 55.42。 
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图 1 雪松 的 染色 体形 态 和 核 型 


Fig. 1 The morphology of smoatic chromosomes and karyotype of Cedrus deodara 


Mehra 和 Khoshoo [4 首次 以 Dalhousie 的 肉 配 子 体 为 材料 观察 到 雪松 的 单 倍 染 色 体 数 n= 12， 并 
指出 除 1 条 染色 体 具 近 端 着 丝 粒 外 其 余 均 为 中 部 或 近 中 着 丝 粒 染色 体 。 Hizume 5? 以 取 自 日 本 和 巴 基 斯 
坦 的 幼苗 根 尖 为 材料 进行 了 雪松 的 核 型 分 析 ，K (2n) =24= 18m+6sm，10、11、12 号 染色 体 具 近 中 着 
丝 粒 ， 其 余 为 中 部 着 丝 粒 染色 体 。1 号 染色 体 的 短 警 和 2，4 号 的 长 辟 各 有 1 个 次 织 痕 。 他 指出 该 核 型 分 
析 结 果 与 Mehra & Khoshoo 的 大 相 径 庭 。 为 鉴别 两 者 的 核 型 分 析 结 果 的 准确 性 ， 笔 者 将 其 作 有 关 测 算 
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人 
后 与 本 文 的 同 列表 2 以 资 比较 。 由 表 2 可 见 本 文 与 Hizume 的 各 栏 数据 都 比较 一 致 和 接近 ， 但 与 Mohra 
&Khoshoo 的 差距 较 大 ， 特 别 是 后 者 的 核 型 分 析 中 有 1 对 臂 比 达 3 以 上 的 近 端 着 丝 粒 染色 体 ， 染色 体 
长 度 比 大 于 2， 属 2B 核 型 类 型 。 这 样 大 的 差别 发 生 在 同一 裸子 植物 相当 保守 的 核 型 上 ， 一 般 来 说 是 不 大 
可 能 ， 其 原因 不 得 而 知 。 作 者 认为 Hizume 的 分 析 结 果 较 为 准确 ， Mehra & Khoshoo 的 可 能 有 误 。 至 于 
本 文 和 Hizume 的 核 型 分 析 中 同 具 的 3 对 近 中 着 丝 粒 染色 体 的 编号 略 有 差异 ， 可 能 与 各 自 的 不 同 实验 条 
件 而 引起 染色 体 的 收缩 程度 有 异 以 及 测量 上 的 误差 有 关 。 两 者 在 次 弱 痕 的 数目 及 位 置 上 的 不 同 ， 则 除了 
可 能 与 多 态 现象 02 有关 外， 染色 体 的 收缩 程度 ， 染 色 及 压 片 的 优 劣 都 会 影响 到 准确 观察 ， 因此 我 们 认 
为 选取 非 染 色 质 区 明显 而 且 有 50% 以 上 的 重复 率 来 确定 次 继 痕 也 许 比较 可 靠 。 
表 1 雪松 的 染色 体 长 度 、 臂 比 和 类 型 


Table 1 The lengths, arm ratios and types of chromosomes of Cedrus deodara 


相对 长 度 〈%) 
编号 Relative length (%) 人 系数 本 
No. 牌 各 长 尼 会 长 人 
S L T 

1 4.78 5.26 10.04 1.21 (M2) 1.10 m 
2 4.54 4.95 9.49 1.14 (M2) 1.09 m 
3 1.51+2.81 5.02 9.34 1.12 (M2) 1.16 m 
4 4.48 4.71 9.19 1.10 (M2) 1.05 m 
5 4.07 4.73 8.80 1.06 (M2) 1.16 m 
6 4.18 4.48 . 8.66 1.04 (M2) 1.07 m 
7 1.80+2.22 4.27 8.29 1.00 (M1) 1.06 m 
8 3.75 4.09 7.84 0.94 (M1) 1.09 m 
9 2.87 4.90 7.77 0.93 (M1) 1.71 sm 
10 2.50 4.59 7.09 0.85 (M1) 1.84 sm 
11 3.12 3.91 7.03 0.84 (M1) 1.25 m 
12 223 4.23 6.46 0.78 (M1) 1.90 sm 


表 2 雪松 的 核 型 资料 


Table 2 The karyotypic data of Cedrus deodara 


作 者 Author 
Present Hizume, Mehre & Khoshoo, 
疆 
uss Paper 1988 1956 
核 型 公式 18m+6sm 18m+6sm 22 (m,sm) +2st 
Karyotype formula 
染色 体 长 度 比 1.55 1.51 2.27 
Chromosome ratio 
平均 璧 比 1.29 1.26 
1.38 
Mean arm ratio 5 
甘 比 大 于 2 的 染色 体 对 数 0 0 1 
Chromosome pair 外 
with A.R.>2 
核 型 类 型 1A 1A 2B 
Karyotypic type 
”一 
2. 雪 松 属 的 细胞 分 类 学 研究 


已 经 报道 过 核 型 分 析 或 染色 体形 态 的 雪松 属 植物 还 有 黎巴嫩 雪松 和 北非 雪松 ， 笔 者 将 有 关 资 料 经 一 
定 处 理 后 连同 本 文 对 雪松 的 核 型 分 析 结 果 一 并 列 入 表 3 暂 缺 短 叶 雪松 )。 就 此 可 将 雪松 属 的 核 型 公式 归 
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纳 为 KK(Cn)= 24= 18(20)m+6(4)sm， 核 型 的 相对 长 度 组 成 为 2n=24= (12.14)M2+(12,10)M1( 没 有 长 染色 
体 L 和 短 染 色 体 s), 臂 比 大 于 2 的 染色 体 对 数 为 0 (1)， 核 型 类 型 1A (2A)，As.K% 值 较 小 。 这 些 资料 
一 致 地 表明 了 雪松 属 各 个 种 的 核 型 比较 接近 并 相当 对 称 和 原始 。 尽 管 如 此 ， 但 从 表 3 可 见 属 内 还 是 存在 
一 定 的 进化 趋势 。 以 Stebbins "1'3 认为 最 能 反映 核 型 的 不 对 称 性 和 进化 程度 的 染色 体 长 度 比 和 平均 臂 比 
来 看 ， 虽 然 前 者 在 3 个 代表 种 之 间 比 较 接 近 〈 松 科 各 属 之 间 亦 然 )， 但 后 者 明显 呈现 雪松 -> 北非 雪松 -> 黎 
巴 缴 雪 松 渐 增 的 进化 趋势 ， 核 型 不 对 称 系数 As.K% 也 类 似 。 由 此 可 见 雪松 最 原始 ， 其 他 2 种 较 进 化 ， 而 
黎巴嫩 雪松 的 2A 核 型 类 型 及 有 1 对 璧 比 大 于 2 的 染色 体 则 进一步 表明 它 是 3 种 里 最 为 进化 的 。 在 以 表 3 
的 平均 臂 比 和 染色 体 长 度 比 为 纵 、 横 坐标 的 图 3 中 则 更 为 形象 地 表明 3 个 代表 种 的 这 个 进化 趋势 ， 虽 然 
它们 的 坐标 点 的 横 坐标 相近 ， 但 黎巴嫩 雪松 的 坐标 点 L 具有 较 大 的 平均 臂 比 而 居 图 的 最 上 方 ， 表 明 最 进 
化 ;北非 雪松 A 的 平均 臂 比较 小 在 中 间 ， 雪松 的 坐标 点 D 因 平均 璧 比 最 小 而 位 于 图 的 下 方 ， 表 明 最 为 
原始 。 

Panetsos 等 14] 对 雪松 属 4 种 植物 所 
作 的 同 工 酶 分 析 结 果 显 示 了 雪松 的 遗传 变 


8 

6 异性 即 杂 合 性 〈heterozygosity) 最 低 ， 短 
&4 叶 雪 松 最 高 ， 北 非 雪松 和 黎巴嫩 雪松 居 
2 中 。 一 般 认 为 ， 杂 合 性 的 增高 也 是 一 种 进 
zo 化 趋势 ， 因 此 表明 了 可 能 雪松 最 原始 ， 短 
& 叶 雪 松 最 进化 ， 北 非 雪松 和 黎巴嫩 雪松 中 

全 机 等 进化 。 可 见 本 文 对 3 种 雪松 属 植物 的 进 

6 


化 趋势 分 析 结 果 与 之 相 吻 而 得 到 支持 。 如 


2 果 确 是 这 样 的 话 ， 预 测 短 叶 雪 松 的 核 型 可 
图 2 雪松 的 核 型 模式 图 能 更 为 不 对 称 ， 这 有 待 以 后 的 验证 。 
Fig. 2 Idiogram of Cedrus deodara 主要 根据 同 具 长 枝 和 短 枝 的 特征 ， 


Vierhapper 515] ， Pilger “6) ，Melchior & 
Werdermann "57 ， 郑 万 钧 和 传 立国 5 ， 
Kruann 2 等 都 把 雪松 属 和 落叶 松 属 
Larix、 金 钱 松 属 Pseudolarix 同 置 落叶 松 
亚 科 Laricoideae。 但 从 松 科 各 属 的 细胞 核 . 
ee 学 资料 来 看 ， 雪 松 属 的 培 型 
[2n= 24= 18(20)+ 6(4)sm] 与 落叶 松 属 
[2n= 24= 12m+12sm(sb] "1 和 金钱 松 属 
[2n= 44= 4sm+40t (4SC)] [2 的 相去 其 





1.27 远 ， 而 与 冷杉 亚 科 Abietoideae 的 铁 杉 属 
二 1.35 1.40 1.45 1.50 1.55 1.60 1.65 1.70 1.75 Tsuga [2n= 24= 20(18,22)m+4(6,2)sm] 

Ranio of the longest chromosome to the:shortest 和 油 杉 属 Keteleeria [2n = 24= 18(16,14)m+ 

图 3 雪松 属 植物 的 核 型 6(8,10)sm] “的 核 型 较为 接近 ， 因 此 作者 

Fig. 3 Karyotypes of three species of Cedrus A: C. 认为 将 雪松 属 从 落叶 松 亚 科 分 出 放 到 冷杉 

atlantica, D: C. deodara, L: C. libani 亚 科 可 能 比较 合适 。 Niemann 5231 和 Price 


等 “4 指出 根据 长 、 短 枝 的 两 型 性 特点 的 
分 类 是 人 为 的 。 Frankis "5 则 认为 落叶 松 亚 科 的 两 型 性 枝条 可 能 是 趋同 演化 (convergent evolution) 的 
结果 ， 他 并 根据 种 子 及 球 果 鳞片 的 形态 特征 等 把 雪松 属 隶 于 冷杉 亚 科 ， 可 见 本 文 的 意见 与 这 些 笔者 的 研 
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究 结 果 相 吻合 而 互相 支持 。 
3. 雪松 属 的 历史 植物 地 理学 研究 
由 图 4"*% 可 见 雪松 属 的 化 石 发 现 于 中 亚 的 成 海地 区 〈 渐 新 世 Oligocene)、 欧 洲 的 法 国 〈 中 新 世 
Miocene) 和 保加利亚 (上 新 世 Pliocene)， 它 的 现代 间断 分 布 区 在 西北 喜马拉雅 的 阿富汗 和 印度 〈 雪 
表 3 雪松 属 的 核 型 资料 
Table 3 The karyotypic data of Cedrus 





种 名 雪松 北非 雪松 黎巴嫩 雪松 
Species C. deodara C. atlantica C. libani 
中 AN 
核 型 公式 18m+6sm 18m+6sm 20m+4sm 
Karyotype formula 
染色 体 相 对 长 度 组 成 
Chromosome complement 12M2+12MI 14M2+10MI 12M2+12M] 
on relative length 
染色 体 长 度 比 
Chromosome ratio 1.55 1.48 1.40 
(Lt / Sb 
于 县 乔 比 3 1.29 1.35 1.43 
Mean arm ratio 
辟 比 大 于 2 的 染色 体 对 数 
Chromosome pair 0 0 1 
with A.R. >2 
核 型 类型 1A 1A 2A 
Karyotypic type 
核 型 不 对 称 系数 
.14 E 
AsK% $55.1 56.24 57.40 
作 者 本 文 Price et Sax & Sax, 
Author al., 1975 1933 


松 )、 西 亚 的 黎巴嫩 、 叙 利 亚 、 土 耳 基 【( 获 巴 嫩 雪松 ) 和 地 中 海 的 塞 浦 鲁 斯 岛 〈 短 叶 雪 松 》 以 及 西北 非 的 
摩洛哥 、 阿 尔 及 利 亚 (北非 雪 松 )， 形 成 替代 分 布 "”) 。 根 据 吴 鲁 夫 “*” 的 划分 ， 这 些 化 石 发 现 地 及 现代 
分 布 区 均 属 〈 古 ) 地 中 海地 区 。 表 明 雪 松 属 植物 至 少 自 第 三 纪 〈 渐 新 世 ) 起 至 现在 始终 没有 退出 这 个 地 
区 , 因而 似乎 可 见 古 地 中 海地 区 既是 雪松 属 的 起 源 中 心 〈 至 少 在 第 三 纪 的 该 区 北部 )， 也 是 它 的 现代 〈 残 
遗 ) 分 布 中 心 〈 在 该 区 南部 )， 因 为 这 里 生长 着 雪松 属 的 所 有 种 类 ， 包 括 最 原始 的 雪松 。 由 此 可 见 雪松 属 
在 这 里 是 土生 土 长 的 ， 从 而 支持 了 吴 鲁 夫 的 “地 中 海 的 植物 区 系 在 它 的 范围 内 的 大 部 分 都 是 在 当地 发 育成 
的 ?和 结论， 也 与 李楠 @ 认为 雪松 属 可 能 从 未 进入 环 太平 洋 植物 区 ”的 意见 相 吻 合 。 

图 4 还 表明 了 雪松 属 的 3 个 化 石 发 现 地 点 在 3 个 现代 植物 分 布 区 的 更 北 之 处 。 吴 鲁 夫 “*”»””] 称 这 是 
惟 在 欧洲 (这 里 还 包括 其 近邻 的 亚洲 及 非洲 地 区 )〉 才 出 现 的 现象 ， 究 其 原因 可 能 是 由 于 气候 的 改变 ， 海 
浸 及 陆地 联系 的 发 生 和 消失 ， 发 生 了 物种 在 保持 同一 分 布 纬度 范围 内 经 受 了 自 北向 南 的 迁移 并 主要 发 生 
于 地 中 海 植物 区 系 之 内 。 王 荷 生 "3" 也 指出 渐 新 世 末 和 晚 第 三 纪 ， 因 为 气温 下 降 、 古 地 中 海 范围 缩小 和 
边缘 高 山高 原 的 隆起 ， 古 地 中 海 植 物 群 向 南 退 却 和 向 东 发 展 ， 现 代 地 中 海 沿岸 和 中 亚 生长 的 许多 植物 是 
第 三 纪 十 地 中 海 植物 群 的 后 裔 残 遗 。 这 个 结论 与 Florin "6 对 雪松 属 植物 可 能 在 晚 第 三 纪 由 中 欧 向 西南 
迁移 至 北非 、 向 东经 小 亚细亚 迁移 到 叙利亚 的 推测 也 相 吻 合 而 相互 支持 。 比 利 牛 斯 山脉 在 上 新 世 才 形成 
及 比 利 牛 斯 半岛 与 非洲 的 联系 一 直 保 持 至 上 新 世 则 至 少 为 法 国 南部 的 中 新 世 雪 松 属 植物 迁移 至 西北 非 


@@ 李 楠 . 1993， 松 科 植 物 地 理学 的 研究 〈 研 究 生 博士 学 位 论文 )，pp.1-104。 
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《北非 雪松 〉 提供 了 古 地 理 保 证 ， 而 巴尔 干 半岛 与 小 亚细亚 迟 至 上 新 世 还 是 一 个 整体 和 爱 琴 陆地 的 沉沦 及 
塞浦路斯 岛 的 分 离 也 在 第 四 纪 开 始 时 才 
发 生 又 给 保加利亚 (巴尔 干 半岛 ) 的 上 
新 世 雪 松 属 植物 迁移 到 土耳其 (小 亚 细 
亚 )、 塞 请 路 斯 、 叙 利 亚 、 黎 巴 嫩 等 地 
(黎巴嫩 雪松 、 短 叶 雪 松 ) 开 了 绿灯 。 但 
Florin 又 称 雪松 属 植物 再 从 西亚 往 东 南 
迁移 到 西 喜 马 拉 雅 ， 作 者 则 不 敢 苟同 ， 
因为 至 少 西 喜 马 拉 雅 的 雪松 比 西亚 的 黎 
巴 嫩 雪 松原 始 的 胞 核 学 资料 并 不 支持 这 
个 假设 。 况 且 ， 吴 鲁 夫 "2 在 归纳 地 中 
海区 植物 区 系 成 分 的 迁移 类 型 时 也 只 讲 
到 沿 着 中 国 西部 的 山脉 包括 喜马拉雅 山 
由 东 到 西向 阿尔 插 斯 山脉 迁移 而 不 是 相 
反 ， 这 是 得 到 本 文 关 于 雪松 属 植 物 核 型 
进化 趋势 结论 的 支持 的 。 李 楠 ? 也 认为 








图 4 雪松 属 现在 的 分 布 一 A; 过 去 的 分 布 一 渐 新 世 雪松 属 由 西向 东 扩 散 的 可 能 性 较 大 ， 本 
B， 中 新 世 C， 上 新 世 D (From: Florin，1963) 文 的 结论 亦 与 之 不 同 。 

Fig.4 Tsuga: present distribution 一 一 A; distrbution in 由 图 4 可 见 ， 西 喜马拉雅 的 雪松 、 
the past 一 一 B. Oliocene, C. Miocene, D. Pliocene 西北 非 的 北非 雪松 和 西亚 的 黎巴嫩 雪松 


的 核 型 依 序 进化 与 威海 地 区 、 法 国 和 保 
加 利 亚 的 化 石 的 地 质 时 期 分 别 为 渐次 年 轻 的 渐 新 世 、 中 新 世 和 上 新 世 形成 鲜明 的 对 照 ， 表 明 核 型 资料 给 
现代 雪松 属 植物 可 能 是 由 北向 南 迁 移 而 来 的 假设 以 细胞 学 支持 ， 而 这 样 的 化 石 资 料 也 对 雪松 属 植物 的 核 
型 进化 趋势 提供 了 古 植物 学 依据 。 由 此 可 见 ， 雪 松 属 可 能 在 第 三 纪 或 更 早起 源 于 北纬 40 一 50。 的 欧洲 及 
与 亚洲 的 毗邻 地 区 ， 这 与 Florin“” 认为 松 杉 类 最 可 能 源 于 北半球 具有 亚热带 和 暖 温带 气候 的 中 纬度 
( 约 北纬 25 一 50”) 地 区 的 结论 相 吻 合 。 它 的 4 个 现代 残 遗 向 断 分 布 区 也 许 就 是 4 种 雪松 属 植物 随 着 气 
候 变 化 、 地 理 变 迁 等 由 北向 南 迁 移 后 找到 的 最 适 生存 环 境 ， 从 而 形成 了 它们 的 替代 分 布 式样 。 


致谢 承 吴 征 镁 教授 审阅 全 文 。 
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